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Abstract of EP1 237224 

An antenna (2) has a combined antenna 
structure in which at least one loop antenna 
structure (10) is combined with at least one rod 
antenna structure (13). The combined antenna 
structure has a loop antenna structure (10) 
specifically in the frequency band with the lowest 
frequency. 
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(54) Antenne und Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Antenne, insbeson- 
dere eine integrierbare Multiband-Antenne fur Mobil- 



funkgerate, mit einer kombinierten Antennenstruktur, 
wobei mindestens eine Loop-Antennenstrukturmitmin- 
destens einer Stab-Antennenstruktur kombiniert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vortiegende Erfindung betrifft eine Anten- 
ne, insbesondere zur Anwendung im Mobilfunk. 
[0002] In Hinsicht auf die Entwicklung der Mobiffunk- 5 
technologie, insbesondere hinsichtltch der Auslastung 
der Netze und des "Roamings" im In- und Ausland, und 
auch generell bei funkbetriebenen Kommunikations- 
endgeraten werden zunehmend mehr Antennen beno- 
tigt, die in der Lage sind, mehrere Frequenzbander 
gleichzeitig abzudecken. 

[0003] Gleichzeitig verlangt der Markt nach immer 
kleineren und kostengunstigeren Geraten. Durch Desi- 
gnvorgaben werden die fruher ausschlie&lich externen 
Antennen immer ofter mit ins Gerat integriert. Daher 
sind zunehmend Antennen gefordert, die einen gerin- 
gen Platzbedarf haben, problemlos fur eine Funktion in 
mehreren Frequenzbandem oder einem Oder mehreren 
breitbandigen Frequenzbereichen auslegbar, kosten- 
gunstig und reproduzierbar herstellbar sind. Zusatzlich 
ist es wunschenswert, dass die Antenne innerhalb des 
Gerategehauses und nichtwiebisheralsStummel- oder 
ausziehbare Antenne auf dem Gerat sitzen sollte. Dies 
hat zur Folge, dass die erforderliche minimale elektri- 
sche Gesamtlange der Antenne mit den bisher gelaufi- 
gen Strukturen nicht mehr realisiert werden kann. Die- 
ses Problem gewinnt mit derweiteren Miniaturisierung 
der Mobilfunkgerate und dem entsprechend verringer- 
ten Volumen der Antennen zunehmend an Bedeutung. 
[0004] Die bisherigen Konzepte, wie beispielsweise 
die F-, Inverted F-, Patch-, Mikrostreifen- und beidseiti- 
ge PCB-Antennen haben alleden Nachteil, dass sie ent- 
weder einen zu hohen Platzbedarf haben oder die Ab- 
stimmbarkeit bei einer Multiband-Funktion nicht ohne 
weiteres moglich ist. So sind beispielsweise Multiband- 
Antennen bekannt, bei denen auf zumindest einer Seite 
einer Leiterplatte mehrere Leiterbahnen als Strahlungs- 
korper angeordnet sind. Nur eine der Leiterbahnen ist 
mit einem Sender verbunden. Weitere Leiterbahnen 
sind nicht direkt uber elektrische Leiter verbunden, son- 
dern sind derart ausgebildet, dass sie durch eine elek- 
tromagnetische Kopplung angeregt werden. Bei Mikro- 
streifenleitungs-Antennen wird eine Masseflache beno- 
tigt, die die Riickseite einer gedruckten Leiterplatte 
(PCB) vollstandig abdeckt. Durch den erforderlichen 
Abstand zwischen den strahlenden Elementen ist zu- 
dem ein groBer Platzbedarf erforderlich. Zudem sind 
diese Antennen bei der Herstellung sehr kostenintensiv. 
[0005] Auch bei beidseitigen PCB-Antennen oder 
zwei PCBs mit jeweils einer strahlenden Struktur auf ei- 
ner Seite der beiden PCBs und mit einer verfangerten 
Masse zum Abstimmen auf einer Ruckseite einer der 
beiden PCBs, die hintereinandergelegt werden, besteht 
beispielsweise nur eine geringe Multibandfahigkeit und 
weniger Moglichkeiten zur Abstimmung. Zudem wird ei- 
ne Massezufuhrung benotigt. 
[0006] Mehrere PCB-Multiband-Antennen sind in der 
Herstellung aufwendiger und haben eine geringe Re- 



produzierbarkeit. 

[0007] Die Verwendung mehrerer Antennen zur Ab- 
deckung von mehreren Bandern macht einen hoheren 
Platzbedarf, eine zusatzliche Ansteuerung der einzel- 
nen Antennen, eine zusatzliche Antennen kontaktierung 
und eine zusatzliche Antennenhalterung erforderlich. 
Dabei erh6ht sich dementsprechend auch die Anzahl 
der Bauelemente. Auch diese Alternative ist bei der Her- 
stellung sehr kostenintensiv. 
[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anten- 
ne bereitzustellen, die in der Lage ist, mehrere Fre- 
quenzbander gleichzeitig abzudecken und wenig Platz- 
bedarf hat. 

[0009] Gelost wird diese Aufgabe durch eine Antenne 
gemaB dem unabhangigen Anspruch 1 . Weitere vorteii- 
hafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen 
enthalten. 

[0010] GemaB Anspruch 1 ist erfindungsgemaB eine 
Antenne, insbesondere eine Multiband-Antenne fur Mo- 
bilfunkgerate, mit einer kombinierten Antennenstruktur 
bereitgestellt, wobei mindestens eine Loop-Antennen- 
struktur mit mindestens einer Stab-Antennenstruktur 
kombiniert ist. 

[0011] Dadurch wird eine Antenne realisiert, die eine 
derartig kombinierte Antennenstruktur aufweist, dass 
sie in mehreren Frequenzbandem und/oder in einem 
oder mehreren breitbandigen Frequenzbereichen aus- 
legbar ist und in ein betiebiges Kommunikationsendge- 
rat integrierbar ist. 

[0012] Vorzugsweise kann die entsprechend kombi- 
nierte Antennenstruktur in ihren samtlichen MaBen re- 
lativ zur Anpassung an die gestellten, von Gerat zu Ge- 
rat unterschiedlichen Anforderungen in ihren Werten 
variieren. Dabei bleiben die relativen Abmessungen der 
kombinierten Antennenstruktur, d.h. die Abmessungen 
der Loop-Antennenstruktur im Verhaltnis zur Stab-An- 
tennenstruktur erhalten. 

[0013] Welche Form die einzelnen Abschnitte der 
kombinierten Antennenstruktur aufweisen ist dabei fle- 
xibel. So kann beispielsweise die Stab-Antennenstruk- 
tur als Stab oder als Maander oder in einer beliebig an- 
deren Form, wie beispielsweise in einer Wellenform, 
realisiert werden, ebenso kann die Loop-Antennen- 
struktur in Maander-, in Stab- oder einer anderen geeig- 
neten Form vorliegen. 

[0014] Vorzugsweise ist die kombinierte Antennen- 
struktur so ausgebildet, dass eine an das jeweilige Ge- 
rat angepasste Platzoptimierung erfolgt. 
[0015] Vorzugsweise weist die kombinierte Anten- 
nenstruktur in dem Frequenzband mit der tiefsten Fre- 
quenz eine Loop-Antennenstruktur auf. Somit besitzt 
sie auch mindestens dort einen Massekontakt. Der 
Massekontakt kann prinzipiell an jederbeliebigen Posi- 
tion der Antennenstruktur angebracht werden. Vorzugs- 
weise ist er allerdings am Ende der Struktur vorgese- 
hen, d.h. vorzugsweise weist die kombinierte Antennen- 
struktur mindestens an einem ihrer Enden einen Mas- 
sekontakt auf. Dadurch ist die Frequenz niedriger. 
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[0016] Es kann auch mehr als einen Massekontakt an 
verschiedenen Positionen geben. Aus Platzgriinden 
kann das strahlende Element auch in einer anderen 
Form ausgefuhrt werden. Vorzugsweise wird diese 
Struktur in der maximalen Distanz zum Massekontakt 5 
des zweiten strartlenden Elements ausgelegt. 
[0017] Ferner kann in einer anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsform die Antenne auch aus mehreren 
strahlenden Strukturen als eine in Form einer Loop-An- 
tennenstruktur und/oder einer Stab-Antennenstruktur w 
bestehen, urn eine Multibandantenne mit mehr als zwei 
BSndern zu realisieren. 

[0018] Die Position der Antenne auf bzw. in dem je- 
weiligen Gerat ist unerheblich. Sie kann an die jeweili- 
gen Gerateeigenschaften und die Einsatzart angepasst 
werden. 

[0019] Vorzugsweise liegt die Stab-Antennenstruktur 
an der Stirnseite des Gerates. Zu achten ist dabei stets 
auf den Abstand des Strahlerelementes zur Massefla- 
che. 

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Antenne weist die kombi- 
nierte Antennenstruktur als Kontaktelemente minde- 
stens einen HF-Kontakt und mindestens einen Masse- 
kontakt auf . Prinzipiell sind auch mehrere Massekontak- 
te moglich urn ein gewiinschtes Antennenverhalten ein- 
zustellen. Der HF-Kontakt ist vorzugsweise am Anfang 
des Maanders angebracht, kann aber auch an einer an- 
deren Stelle positioniert werden. 
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Antenne sind an der kom- 
binierten Antennenstruktur Abstimmelemente vorgese- 
hen. Diese konnen inderNahe.d.h. unterhalb, oberhalb 
oder neben einer Oder mehreren strahlenden Strukturen 
angebracht sein. Die Abstimmelemente konnen bei- 
spielsweise in Form eines Patches vorliegen. 
[0022] Die Antenne kann auch einen gestuften oder 
gestauchten Aufbau haben, d.h. die Hone der Antenne 
uber dem entsprechenden Gerate-PCB kann sowohl 
hinsichtlich ihrer Lange als auch ihrer Breite variieren. 
Vorzugsweise ist die Kontur des Strahlerelementes der 
erfindungsgemSBen Antenne dem Gehauseverlauf an- 
gepasst, urn das Volumen moglichst gut auszunutzen. 
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Antenne werden die Ab- 
strahleigenschaften verbessert und die Bandbreite er- 
hdht, indem die Ebene der Antenne parallel zur metal- 
lischen Oberflache des Gerates vertauft. Sie kann aber 
auch in einem variablen Abstand zur metallischen 
EMV-Schirmung des funkbetriebenen Kommunikati- 
onsendgerfites verlaufen. 

[0024] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Antenne weist die Anten- 
nenstruktur geeignete dielektrische und/oder magneti- 
sche Materialien auf. Man verwendet beispietsweise ei- 
ne Keramik. Dadurch konnen die Abstrahleigenschaf- 
ten verbessert werden und gegebenenfalls auch das 
verfugbare Volumen optimal ausgenutzt werden. Die di- 



elektrischen und/oder magnetischen Materialien kon- 
nen die Antennenstruktur teilweise oder vollstandig aus- 
fullen. Es sind auch Kombinationen von verschiedenen 
dielektrischen und/oder magnetischen Stoffen bzw. Luft 
moglich. 

[0025] Ferner werden erfindungsgemaB mehrere 
Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaBen 
Antenne bereitgestellt. 

[0026] In einem ersten bevorzugten erfindungsgema- 
Ben Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgema- 
Ben Antenne wird die Antenne auf einem PCB (Printed 
Circiut Board) realisiert. 

[0027] In einem weiteren erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Antenne 
wird die Antenne aus einem Blech mittets einer Stanz- 
Biege-Technik hergestellt. 

[0028] Ferner kann die erfindungsgem&Be Antenne 
erfindungsgemaB als eine Folie ausgefuhrt werden. 
Man verwendet hier beispietsweise biegsames f lexibles 
Kunststoffmaterial, insbesondere Folie aus Polycarbo- 
nat oder Polyetherimid Auf jeder Lage kann eine Lei- 
terbahn strukturiert sein, die einen Strahler oder ein an- 
deres beliebiges elektrisches Element darstellt. Die 
Strukturierung kann mittels verschiedener Technologi- 
en, bekannt aus der selektiven Strukturierung bei den 
sogenannten MID-Anwendungen, erzeugt werden. 
Hierbei sind insbesondere das vollflachige Metallisieren 
mit anschlieBendem Laserstrukturieren, das Aufbringen 
eines Primerlacks zur Metallisierung durch Maskenab- 
deckung oder Tampondruck (Boymetec- Verfahren) und 
anschlieBender Metallisierung zu nennen. Mit Metalli- 
sierung ist hierbei das chemische Abscheiden und/oder 
galvanische Abscheiden von Metallen gemeint. Eine 
weitere Variante ist z. B. das Aufdrucken eines leitfahi- 
gen Lackes durch Stempel -/Tampon- oder Siebdruck. 
[0029] In einem weiteren bevorzugten erfindungsge- 
maBen Verfahren zur Herstellung einer erfindungsge- 
maBen Antenne wird die Antenne in der MID-Technik 
(Moulded Interconnected Device) ausgefuhrt. 
[0030] Das Material, auf dem die Struktur im Fatle der 
PCB und der MID-Technik aufgebracht wird, ist frei 
wahlbar. Vorzugsweise ist es hochfrequenztauglich. Es 
kann auch biegsames flexibles Material sein, wodurch 
eine Anpassung an Gehause- bzw. Geratekonturen 
moglich ist. 

[0031] Ferner umfasst die Erfindung die Verwendung 
der erfindungsgemaBen Antenne zum Einbau bzw. zur 
Integration in ein Kommunikationsendgerat, insbeson- 
dere in ein Mobilfunkgerat. Die erfindungsgemaBe An- 
tenne kann auch auf beliebige Art und Weise mit dem 
Kommunikationsendgerat verbunden sein, beispiels- 
weise auBen aufgesetzt oder ausklappbar sein oder sie 
kann auf einer herkommlichen Leiterplatte, beispiels- 
weise in GSM-Tischtelefonen, in Funk- oder Telekom- 
munikationsmodulen, montiert werden. Letztlich kann 
sie auch als eigenstandige externe Antenne betrieben 
werden. In alien Fallen muss auf eine geeignete Anten- 
nenmasse geachtet werden. 
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[0032] Weitere Vorteile und Ausfuhrungsformen wer- 
den anhand der folgenden Zeichnungen eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1a Seitenansicht eines Tells eines Mobilfunk- 
gerates mit einer integrierten erfindungsgemaBen 
Antenne; 

Fig. 1b Draufsicht eines Teils eines Mobilfunkgera- 
tes mit einer integrierten erfindungsgemaBen An- 
tenne; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Antenne. 

[0033] In Figuren 1 a und 1b ist eine Seiten- und eine 
Draufsicht eines Teils eines Mobilfunkgerates 1 gezeigt, 
inwelchem eine erf indungsgem&Be Antenne 2 integriert 
ist. Dargestellt ist in Figur 1a ein PCB 3, auf welchem 
ein Schirmdeckel 4 aufliegt und an dessen einem Ende 
eine Hormuschel 5 angebracht ist. Die integrierte erfin- 
dungsgemaBe Antenne 2 befindet sich in einem geeig- 
neten Abstand h2 zum Schirmdeckel 4. Die Hdhe der 
Antenne 2 uber dem Gerate-PCB 3 kann innerhalb der 
Lange und/oder der Breite variieren. Vorzugsweise ver- 
lauft die Ebene der Antenne 2 parallel zur metatlischen 
Oberflache. Dadurch konnendieAbstrahleigenschaften 
verbessert werden und die Bandbreite erhoht werden. 
Sie kann aber auch in einem variablen Abstandzur me- 
tallischen EMV-Schirmung 4 des Mobilfunkgerates 1 
verlaufen. 

[0034] Figur 1 b zeigt eine Draufsicht auf einen Teil ei- 
nes Mobilfunkgerates 1 mit einer erfindungsgemaBen 
integrierten Antenne 2. Erkennbaristhierwiederum das 
PCB 3 und der darauf angebrachte Schirmdeckel 4. Die 
Antenne 2 weist zwei Kontaktelemente auf, namlich ei- 
nen HF-Kontakt 6 und einen Massekontakt ?. Die Posi- 
tion der Antenne in dem Gerat ist unerheblich, kann also 
an die Gerateeigenschaften und die Einsatzart ange- 
passt werden. Die Stab-Antennenstrukturliegt vorzugs- 
weise an der Stirnseite des GerStes. 
[0035] Figur 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Antenne 2. 
Samtliche MaBe konnen zur Anpassung an die gestell- 
ten, von Gerat zu Gerat unterschiedlichen Anforderun- 
gen in ihren Werten variieren. 
[0036] Der Stab 8 kann also auch in Maanderform, 
der Maander 9 in Stabform oder in einer beliebig ande- 
ren Form realisiert werden. Wie hier dargestellt bildet 
vorzugsweise das Band mit der tieferen Frequenz die 
Loop-Antennenstruktur 10 und hat somrt Masse-Kon- 
takt 11 . Der Masse-Kontakt 11 kann an jeder beliebigen 
Position der Loop-Antennenstruktur 1 0 angebracht wer- 
den. Vorzugsweise iiegt er aber, wie hier dargestellt, am 
Ende der Struktur. Der HF-Kontakt 12 Iiegt hier am An- 
fang des Maanders 9, d.h. am Ubergang von der Stab- 
Antennenstruktur 13 zur Loop-Antennenstruktur 10. 



Patentansp ruche 

1 . Antenne {2>, insbesondere integrierbare Multiband- 
Antenne fur Mobitfunkger&te (1), mit einer kombi- 

5 nierten Antennenstruktur, wobei mindestens eine 
Loop-Antennenstruktur (10) mit mindestens einer 
Stab-Antennenstruktur (13) kombiniert ist. 

2. Antenne (2) nach Anspruch 1 , 
io dadurch gekennzeichnet, 

dass die kombinierte Antennenstruktur in dem Fre- 
quenzband mit dertiefsten Frequenz eine Loop-An- 
tennenstruktur (10) aufweist. 

15 3. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

die kombinierte Antennenstruktur mindestens an 
einem ihrer Enden einen Massekontakt (11) auf- 
20 weist. 

4. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die kombinierte Antennenstruktur als Kontak- 
telemente mindestens einen HF-Kontakt (12) und 
mindestens einen Massekontakt (11) aufweist. 

5. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass an der kombinierten Antennenstruktur Ab- 

stimmelemente vorgesehen sind. 

35 6. Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenstruktur geeignete dielektrische 

und/oder magnetische Materialien aufweist. 

40 

7. Verfahren zur Herstellung einer Antenne gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antenne auf einem PCB (Printed Circiut 
45 Board) realisiert wird. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Antenne gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
50 dass die Antenne aus einem Blech mittels einer 
Stanz-Biege-Technik hergestellt wird. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Antenne gemaB ei- 
nem der Anspmche 1 bis 6, 

55 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antenne als eine Folie ausgefuhrt wird. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Antenne gemaB ei- 
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nem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antenne in der M ID-Technik (Moulded In- 

teroonnected Device) ausgeftihrt wird. 

5 

11. Verwendung der Antenne gemaB den Anspruchen 
1 bis 6 zum Einbau oder zur Integration in ein Kom- 
munikationsendgerat, insbesondere in ein Mobil- 
funkgerat. 

w 
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E : Arterea Patentrtokument, das jedoch erst am Oder 
nach dem Anmeldedatum vefoffentllchl warden 1st 
O : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument 
I. : aus anderen Grunden angefuhrtes Document 

& : Mitglled derg'elcnen PateVrtramiiie.Obenjinstimmerides 
Document 
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELOUNG NR. 



EP 02 09 0048 



In diesem Anhang slnd die MItglieder der PatentfamHien der Im obengenanrtten europalschen Recherchenbericht angefuhrten 
Paterrtdokumente angegeben. 

Die Angaben uber die Famillenrrtitglleder entsprechen dam Stand der Datel des Europalschen Patontamts am 
Diese Angaben die ran nur zur Unterrtchtung und erfotgen ohne Gewahr. 

23-04-2002 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentllchung 



Mitglled(er) dor 



Datum der 
Veroffentllchung 



W0 9925042 


A 


20-05-1999 


SE 


511131 C2 


09-08-1999 








AU 


9769298 A 


31-05-1999 








CN 


1278955 T 


03-01-2001 








EP 


1027749 Al 


16-08-2000 








JP 


2001523056 T 


20-11-2001 








SE 


9704051 A 


07-05-1999 








WO 


9925042 Al 


20-05-1999 








TW 


419862 B 


21-01-2001 








US 


6307511 Bl 


23-10-2001 


EP 0986130 


A 


15-03-2000 


CN 


1249546 A 


05-04-2000 








EP 


0986130 A2 


15-03-2000 


WO 0052784 


A 


08-09-2000 


AU 


3802000 A 


21-09-2000 








WO 


0052784 Al 


08-09-2000 








DE 


10080501 02 


28-0S-2002 


WO 9967851 


A 


29-12-1999 


SE 


512524 C2 


27-03-2000 








AU 


4944399 A 


10-01-2000 








CN 


1306683 T 


01-08-2001 








EP 


1104586 Al 


06-06-2001 








SE 


9802246 A 


25-12-1999 








WO 


9967851 Al 


29-12-1999 








US 


2002000940 Al 


03-01-2002 


EP 0944128 


A 


22-09-1999 


US 


6288680 Bl 


11-09-2001 








EP 


0944128 Al 


22-09-1999 








JP 


11330830 A 


30-11-1999 



Fur nahere EirrzalheHen zu diesem Anhang siebe Amtsblatt des Europaischen Paterrtamts, Nr.12/82 
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